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4. Показана возможность использования метода наименьших квадратов при оцени-
вании параметров преподавания на основе статистических данных, измеренных в поряд-
ковой шкале с неизвестным законом распределения.
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ
НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕЛОВЕКА-ОПЕРАТОРА
Показано, що інтерпретація інформації, отриманої в результаті вимірювань параметрів в біорит-
мологічних БАТК, за допомогою характеристичних ознак і нерівностей, дає можливість оцінити
зміни в роботі біоритмів організму людини і на підставі цього зробити висновок про стан при-
родного середовища.
Показано, что интерпретация информации, полученной в результате измерений параметров в
биоритмологических БАТК, с помощью характеристических признаков и неравенств дает воз-
можность оценить изменения в работе биоритмов организма человека и на основании этого сде-
лать вывод о состоянии природной среды.
Актуальность. Известна причинно-следственная связь между негативными измене-
ниями в окружающей природной среде и непрерывно ухудшающимся состоянием здоро-
вья человека, которое непосредственно влияет на формирование функционального со-
стояния человека-оператора. Следовательно, можно предположить, что источником мо-
ниторинговой информации о негативных изменениях в окружающей природной среде
могут служить результаты оценки функционального состояния человека. На сегодня соз-
дано большое количество методов и способов исследования функционального состояния
человека-оператора, которые позволяют получать его достаточно точные оценки, то есть
имеются как теоретическая, так и практическая базы для развития высказанного предпо-
ложения. В связи с этим актуальным является изучение возможности использовать ре-
зультаты исследования изменений функционального состояния человека-оператора при
проведении экологического мониторинга какого-либо объекта. Для реализации этого не-
обходима методологическая разработка информационной системы оценки и прогноза из-
142
менений в состоянии окружающей природной среды путем исследования изменений
функционального состояния оператора.
Анализ публикаций. На сегодня существуют методы оценки изменений в природ-
ной среде путем всестороннего исследования различных параметров функционального
состояния человека. Например, в работах [1 - 5] предложено на основе психофизиологи-
ческих реакций подсистем организма человека на изменения отдельных факторов при-
родной среды (геомагнитного поля Земли, солнечной активности и т.д.) оценивать ее со-
стояние. При этом основной недостаток данных способов состоит в том, что они позво-
ляют исследовать реакцию на изменения в состоянии природной среды только отдель-
ных подсистем организма человека (сердечно-сосудистой, дыхательной, пищеваритель-
ной и т.д.), в то время как изменения в организме, как правило, носят системный харак-
тер.
Известны также способы мониторинга окружающей природной среды путем изме-
рения параметров кожи (например электрической проводимости) в биологически актив-
ных точках [6 - 8]. Применение методов рефлексодиагностики в данном вопросе способ-
ствует повышению точности результатов мониторинга, что обусловлено системностью
получаемой информации о функциональном состоянии человека. Однако необходимо от-
метить следующее:
– при измерении некоторых параметров кожи (например кожно-гальванической ре-
акции) возникает значительное количество погрешностей, которые сложно учесть;
– многие биологически активные точки кожи реагируют не только на изменения в
состоянии природной среды, но и на многие другие факторы (например, параметры ми-
кроклимата, электромагнитные излучения и т.д.).
Указанные недостатки усложняют возможность получения адекватной оценки изме-
нений в состоянии окружающей природной среды.
Наиболее перспективным направлением в установлении взаимосвязи изменений в
состоянии природной среды с нарушениями функционального состояния организма че-
ловека-оператора, с нашей точки зрения, является изучение биоритмов. Это обусловлено
тем, что ритмические изменения интенсивности функциональной активности любого ро-
да (и на любом уровне функциональной организации) представляют собой универсаль-
ную форму постоянного реагирования организма человека на воздействия внешней сре-
ды [9].
Цель и постановка задачи. Целью данной работы является установление взаимо-
связи изменений в окружающей природной среде с нарушениями функционального со-
стояния человека-оператора на основе анализа работы биоритмов его организма.
Результаты и обсуждение. Для реализации поставленной цели сначала необходимо
определиться с классом исследуемых биоритмов, что даст возможность выбрать источ-
ники получения информации о них, методы исследования, а также испытуемых.
Необходимость изучения вопросов взаимодействия организма с окружающей сре-
дой определяет выбор такого класса биоритмов, как адаптивные, которые имеют колеба-
ния с периодами, близкими к основным геофизическим циклам, и способствуют адапта-
ции организма к периодическим изменениям окружающей среды [9]. Однако видов адап-
тивных биоритмов достаточно много и изучение их в рамках одной работы не предста-
вляется возможным. В связи с этим в данной работе остановимся на анализе работы био-
ритмов, которые отражают сезонные изменения в состоянии человека в течение года.
Это обусловлено тем, что, во-первых, сезонные изменения существенно влияют на изме-
нения в психофизиологическом состоянии человека, а во-вторых, необходимо учитывать
особенности работы биоритмов организма в зависимости от периода года. Согласно
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классификации биоритмов, приведенной в работе Н.И. Моисеевой, В.М. Сысуева [10],
интересующие нас биоритмы относятся к макроритмам и называются цирканнуальными.
В качестве источников информации использовались биоритмологические биологи-
чески активные точки кожи (БАТК) [11, 12]. Параметры биоритмологических БАТК ха-
рактеризуют динамику активности и пассивности различных функциональных систем
организма человека в зависимости от сезонных особенностей состояния окружающей
природной среды, то есть служат показателем сезонного состояния биоритмов человека.
Исследуемыми параметрами являлись ёмкость С (пФ) и сопротивление R (МОм) точек
кожи в переменном поле.
Исследования проводились в течение года. В качестве испытуемых выбраны лица в
возрасте 20 - 25 лет, занятые различными видами деятельности. Выбор именно такой воз-
растной категории для исследований обусловлен тем фактом, что именно в этот период
состояние организма является самым оптимальным, а ответы на воздействия различных
факторов наиболее адекватны, то есть не нужно учитывать влияние каких-либо дополни-
тельных факторов на работу биоритмов (например, острые реакции на изменение погод-
ных условий у людей старших возрастных категорий).
Для интерпретации полученных в результате исследования данных применялся спо-
соб построения функциональных областей в комплексной плоскости. Для построения
функциональных областей используются значения емкости и сопротивления кожи в
БАТ. При этом в комплексной плоскости по оси Х располагаются значения емкости ко-
жи в биоритмологических БАТ, а по оси У – значения сопротивления кожи в БАТ. Ка-
ждая точка функциональной области характеризует психофизиологическое состояние од-
ной из 12 подсистем организма человека. В качестве характеристических признаков из-
менений работы биоритмов использовались:
смещение функциональной области;
изменение площади функциональной области.
Использование данных признаков позволило установить следующие закономерно-
сти:
1. Если площадь функциональной области, построенной по результатам измерения
параметров биоритмологических БАТК в соответствующий период года, не изменяется
или уменьшается, а ее смещение минимально относительно первоначального положения,
то это свидетельствует об отсутствии изменений в работе биоритмов организма челове-
ка, а значит, и в его функциональном состоянии (рис. 1, а). На основании этого можно
предположить, что возможны следующие варианты развития событий:
– в рассматриваемый период никаких неадекватных изменений в состоянии окру-
жающей природной среды не происходило;
– изменения в состоянии природной среды произошли, но человек может быстро и
эффективно адаптироваться к ним.
2. Если площадь функциональной области, построенной по результатам измерения
параметров биоритмологических БАТК в соответствующий период года, постоянно из-
менялась (в большую или меньшую сторону – не имеет значения), а ее смещение относи-
тельно первоначального положения значительно, то это говорит о наличии нарушений в
работе биоритмов и, следовательно, в функциональном состоянии оператора (рис. 1, б).
На основании этого можно предположить, что возможны следующие варианты развития
событий:
– в состоянии природной среды произошли изменения, и для организма человека
«цена» адаптации к ним высока, что впоследствии, может привести к развитию внешнего
дисинхроза (нарушение синхронизации биоритмов с фазностью внешней среды); есте-
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ственно, такие изменения имеют негативный характер и опасны как для человека, так и
для природы;
– возможной причиной нарушений работы биоритмов является общее изменение
функционального состояния человека (например, болезнь); в данном случае изменения
не касаются изменений в состоянии природной среды, однако данный вариант требует
дополнительных исследований функционального состояния человека-оператора для ус-
тановления действительных причин его нарушения.
а б
Рисунок 1 – Динамика функциональных областей в комплексной плоскости в про-
цессе исследований: а – отсутствие изменений в работе биоритмов организма чело-
века; б – изменения в работе биоритмов организма человека
Помимо характеристических признаков, которые дают качественную оценку изме-
нений работы биоритмов человека, на основании использования тех же функциональных
областей можно получить и количественные оценки. С этой целью использовались ре-
зультаты наших предыдущих исследований функциональных состояний человека-опера-
тора. В ходе этих исследований установлено, что процессы адаптации организма челове-
ка к новым условиям существования могут протекать в трех направлениях:
оптимально, если флуктуации психофизиологических показателей гомеостаза соста-
вляют не более ±30%;
допустимо, если флуктуации психофизиологических показателей гомеостаза соста-
вляют не более ±50%;
недопустимо, если флуктуации психофизиологических показателей гомеостаза со-
ставляют более ±50%.
Данное экспериментальное предположение совпадает с результатами исследований
функциональных состояний операторов, приведенными в литературных источниках [13].
Вышеперечисленные утверждения можно применить при анализе изменений площа-
ди функциональной области в комплексной плоскости. В результате получены следую-
щие характеристические неравенства:
| | ≤ 0,5 , (1)
| | > 0,5 , (2)
где – площадь функциональной области, отображающей функциональное со-
стояние человека-оператора на момент n-го измерения; – площадь функциональной
области, отображающей функциональное состояние человека-оператора на момент
(n+1)-го измерения.
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Применение для анализа динамики функциональных областей в комплексной пло-
скости характеристических неравенств позволило установить следующие закономерно-
сти:
– выполнение характеристического неравенства (1) означает, что колебания в рабо-
те биоритмов являются допустимыми для нормального функционирования организма че-
ловека, то есть изменения в состоянии природной среды (если таковые имели место) не
опасны;
– реализация характеристического неравенства (2) свидетельствует о том, что коле-
бания в работе биоритмов являются опасными для нормальной жизнедеятельности орга-
низма (может развиться внешний дисинхроз), и, следовательно, изменения в состоянии
природной среды (если таковые имели место) опасны.
Использование в процессе анализа динамики функциональных областей в комплекс-
ной плоскости как характеристических признаков, так и характеристических неравенств
дало возможность прийти к следующим выводам:
– если смещения функциональной области в комплексной плоскости относительно
первоначального положения на протяжении исследований незначительны (см. рис. 1, а)
и выполняется характеристическое неравенство (1), то можно сделать вывод, что измене-
ний в работе биоритмов организма не было;
– если же смещения функциональной области в комплексной плоскости относитель-
но первоначального положения на протяжении исследований существенны (см. рис. 1, б)
и выполняется характеристическое неравенство (2), то можно сделать вывод, что произо-
шли значительные изменения в работе биоритмов организма.
Выводы. На основании вышеизложенных данных можно сделать следующие обо-
бщающие выводы:
– работа цирканнуальных биоритмов организма человека зависит от состояния при-
родной среды;
– объективную информацию об изменениях в работе данного класса биоритмов
можно получить на основе измерения параметров кожи в биоритмологических БАТ;
– интерпретация информации, полученной в результате измерений параметров в
биоритмологических БАТК, с помощью характеристических признаков и неравенств
дает возможность оценить изменения в работе биоритмов организма человека и на осно-
вании этого сделать вывод о состоянии природной среды.
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РОЛЬ ФАКТОРІВ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА В ФОРМУВАННІ
ПОРУШЕНЬ ПСИХІЧНОГО ЗДОРОВ’Я У ДІТЕЙ
Показано, що на основі оцінки несприятливих екологічних, медико-біологічних факторів, показ-
ників здоров'я і розвитку дітей на початку навчання можлива розробка прогностичних алгорит-
мів, що дозволяють виявити на ранньому етапі ризик затримок інтелектуального розвитку в мо-
лодшому шкільному віці.
Показано, что на основе оценки неблагоприятных экологических, медико-биологических факто-
ров, показателей здоровья и развития детей в начале учебы возможна разработка прогностиче-
ских алгоритмов, которые позволяют обнаружить на раннем этапе риск задержек интеллектуаль-
ного развития в младшем школьном возрасте.
Актуальність проблем охорони психічного здоров’я підростаючого покоління, під-
вищення ефективності медико-гігієнічної та екологічної освіти, формування та розвиток
у учнів системи ціннісних орієнтацій, знань та практичних навичок в галузі здоров’я лю-
дини обумовлені потребою суспільства в збереженні здоров’я людства в сучасних со-
ціально-економічних та екологічних умовах.
Стан здоров'я населення, відповідно до поглядів ВООЗ, зв'язано конкретно з двома
основними факторами – станом суспільства і навколишнього середовища, що на сучас-
них позиціях визначається як «екосоціальне середовище».
Серед факторів, що впливають на виникнення та розвиток психічних розладів,
кількість хворих серед населення і відповідні епідеміологічні показники, виділені
наступні групи:
1) рівень розвитку психіатричної допомоги, принципи її організації;
2) внутрішні умови розвитку хвороби;
3) соціальні фактори;
4) природне антропогенне середовище.
Роль навколишнього середовища як причину психічних розладів або посилюючого
їх фактора поки остаточно не з'ясовано. У доступній нам літературі ми знайшли багато
досліджень по вивченню впливу клімату, географічних особливостей місцевості прожи-
вання на розвиток і поширення психічних розладів. Відомо, наприклад, що найбільш се-
рйозним наслідком впливу високих концентрацій свинцю може бути порушення розу-
мового розвитку дітей. Підвищення рівня свинцю може відбуватися при розчиненні йо-
го солей у водопровідній воді, відшаруванні утримуючої свинець фарби, забруднення по-
вітря і ґрунту його частками, у тому числі, що містилися в газах автомобілів, що працю-
ють на бензині зі свинцевими присадками, а також у повітрі промислових викидів
(металоплавильні, металообробні заводи). Вважається, що в Європейському регіоні
